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3. Суть розробки, основні результати.   
(укр.) Реалізовано принципово новий підхід до вирішення задач автоматизованого 
проектування інструментального забезпечення для зубооброблення у вигляді САПР, яка в 
комплексі розглядає проектування черв’ячних фрез, аналіз умов його експлуатації, 
прогнозування експлуатаційних властивостей, аналіз та вибір доцільного варіанту з точки 
зору технології виготовлення та геометрії зубооброблювального інструменту, створення 
тривимірних моделей для контролю.  
Теоретичною основою розробки є узагальнення методів багатьох досліджень в 
області проектування різних типів різальних інструментів та методів, що використовуються 
при розробці інформаційний технологій проектування, аналізу та контролю виробів 
машинобудування. Робота виконана на нових підходах визначення геометричних 
параметрів та завантаження різальної частини зубооброблювального інструменту, а саме в 
статичній та кінематичній системі координат, що відтворюють реальні значення цих 
параметрів в процесі різання таким інструментом. Визначення завантаження та 
геометричних параметрів різальної частини зубооброблювального інструменту в 
кінематичній системі координат дало можливість прогнозувати працездатність такого 
інструменту. 
Автоматизації проектування черв’ячних фрез виконана з врахуванням просторової теорії 
формоутворення зубчастих коліс черв’ячними фрезами, що дозволило на стадії проектування 
цього інструменту визначати вплив його конструктивних і геометричних параметрів та 
параметрів процесу нарізання зубчастих коліс на точність черв’ячних фрез, аналізувати 
завантаження різальних кромок в процесі роботи цього інструменту і за рахунок цього 
отримати можливість створення черв’ячних фрез підвищеної точності, працездатності і 
продуктивності. Отримані в САПР 3D моделі можуть бути використані як аналітичні 
еталони при автоматизованому контролі їх після виготовлення на координатно-
вимірювальних машинах. 
(рос.) Реализовано принципиально новый подход к решению задач 
автоматизированного проектирования инструментального обеспечения зубообработки в 
виде САПР, которая в комплексе рассматривает проектирование червячных фрез, анализ 
условий их эксплуатации, прогнозирование эксплуатационных свойств, анализ и выбор 
целесообразного варианта с точки зрения технологии изготовления и геометрии 
зубообрабатывающего инструмента, создание трехмерных моделей для контроля. 
Теоретической основой разработки является обобщение методов многих 
исследований в области проектирования различных типов режущих инструментов и 
методов, используемых при разработке информационных технологий проектирования, 
анализа и контроля изделий машиностроения. Работа выполнена на новых подходах 
определения геометрических параметров и загрузки режущей части зубообрабатывающие 
инструмента, а именно в статической и кинематической системе координат, которые 
воспроизводят реальные значения этих параметров в процессе резания таким 
инструментом. Определение загрузки и геометрических параметров режущей части 
зубообрабатывающего инструмента в кинематической системе координат позволило 
прогнозировать работоспособность такого инструмента. 
Автоматизация проектирования червячных фрез выполнена с учетом 
пространственной теории формообразования зубчатых колес червячными фрезами, что 
позволило на стадии проектирования этого инструмента определять влияние его 
конструктивных, геометрических параметров и параметров процесса нарезания зубчатых 
колес на точность червячных фрез, анализировать загрузку режущих кромок в процессе 
работы этого инструмента и за счет этого получить возможность создания червячных фрез 
повышенной точности, работоспособности и производительности. Полученные в САПР 
3D модели могут быть использованы как аналитические эталоны для 
автоматизированного контроля их после изготовления на координатно-измерительных 
машинах. 
(англ.) New approach to computer-aided design of the gear manufacture are implemented. 
CAD is complex considered the design of gear hobs, analysis of the conditions of their operation, 
running abilitys, analysis and selection of appropriate option from the point of view of 
manufacturing technology and the geometry of gear cutting tools, the creation of three-
dimensional models for control. 
The theoretical basis of the development is a generalization of the many studies in the 
design of various types of cutting tools and methods used in the development of information 
technology design, analysis and control engineering products. Work done on new approaches to 
determine the geometry and loading gear cutting tool of the cutting part, namely, static and 
kinematic coordinate system that replicate actual values of these parameters in a tool during 
cutting. Determination of loading and geometric parameters of the cutting tools in the kinematic 
coordinate system allowed to predict the working capacity of the tools. 3D CAD models can be 
used as analytical standards for the automated control of them after production on co-ordinate 
measuring machines. 
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5. Порівняння зі світовими аналогами. 
Науково технічний рівень виконаної роботи перевищує світовий рівень, оскільки в 
розробленій системі усунені недоліки, які присутні в існуючих на ринку системах 
автоматизованого проектування черв’ячних фрез, а саме: в основу таких систем 
проектування черв’ячних фрез, як вітчизняних так і закордонних покладено спрощений 
проектний розрахунок параметрів черв’ячної фрези на площині з заміною гвинтової 
поверхні фрези плоскою рейкою; у всіх системах не має аналізу і розрахунку параметрів 
геометрії різальної частини фрези - при розрахунках  задаються передній і задній кут 
тільки в інструментальній системі; модуль розрахунку параметрів зрізуваного шару 
присутній тільки в САПР «ФРЕЗА» (Російська Федерація), однак ця задача вирішується 
спрощено, заміною схеми різання черв’ячної фрези, при якій складний рух зуба фрези 
відносно заготовки колеса заміняється на процес формування заготовки рейкою у 
площині. Крім того жодна із існуючих систем не враховує технологію виготовлення 
інструменту і її вплив на параметри зубчастого колеса, що будуть нарізатися таким 
інструментом. 
 
6. Економічна привабливість для просування на ринок (вартість реалізації 
проекту, терміни впровадження та окупності, показники). 
Застосування розроблених нових засобів (програмного забезпечення) дозволяє значно 
знизити собівартість та підвищити якість виробів, до складу яких входять зубчасті колеса: 
- знизити до 1,5 разів час технологічної підготовки виробництва нових конструкцій 
зубчастих коліс; 
- знизити на 15%  затрати коштів на виготовлення зубчастих коліс, що вже 
виготовляються; 
- забезпечити підвищення точності на 1 клас без суттєвого підвищення собівартості. 
 
7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, відомства, підприємства, 
організації). 
Підприємства машинобудівної та авіаційної галузей, де гостро стоїть проблема 
підвищення ефективності виготовлення зубчастих коліс та компанії, які займаються 
розробкою та розповсюдженням програмного забезпечення для автоматизації 
проектування в машинобудуванні. 
 
8. Стан готовності розробки (лабораторний або промисловий зразок, технічна 
документація, бізнес-план, готова до впровадження). 
Розроблено діючі модулі програмного забезпечення – комп’ютерні програми, які 
реалізували автоматизацію проектування та аналізу працездатності черв’ячних фрез, 
створення їх тривимірних моделей як аналітичних еталонів, що дає змогу прогнозувати 
стійкість інструменту, якість та забезпечити підвищення продуктивності всієї 
технологічної системи механічної обробки. В цілому, розробка готова до впровадження на 
інших підприємствах без потреб у додатковому фінансуванні. Виключенням можуть стати 
випадки, коли споживач програмного продукту (компанія) висуне специфічні вимоги, які 
потребуватимуть доопрацювання. 
 
9. Існуючі результати впровадження. 
Результати роботи пройшли промислову апробацію та впроваджені на АТ «Мотор 
Січ», ПАТ «НКМЗ», ВАТ «КЗМО», ДП «Новатор»,  ТОВ НВП «Віднова», в результаті 
чого досягнуто підвищення точності зуборізних фрез, зменшення часу та затрат на 
операції виготовлення такого інструменту, доведена можливість знизити кваліфікацію 
персоналу для цих операцій. Результати роботи використані при виконанні робіт для АТ 
«Мотор Січ» по створенню системи 3D проектування моделі обкочувального сектора для 
вальцювання компресорних лопаток газотурбінного двигуна, що забезпечило якість 
проектування та підвищення ефективності виготовлення прокатних секторів та зменшення 
строків їх виготовлення. 
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